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Чисельне дослдження СППР «Аудит» 


В статье описывается методика и результаты численного исследования СППР «Аудит» при анализе 
деятельности производственного предприятия с помощью имитационного моделирования по стохасти- 
ческим моделям, которые используются для наполнения базы знаний информационной технологии 
системы. Подтверждена сходимость (в среднестатистическом смысле) расчетов по многовариантным 
моделям и качество оценок, точность которых удовлетворяет стандартам аудита. 
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У стати описуеться методика 1 результати чисельного досллдження СППР «Аудит» при анал!з! дяльност! 
виробничого шдприемства за допомогою 1мтащйного моделювання за стохастичними моделями, як! 
використовуються для наповнення бази знань 1нформащйно! технологий системи. Шдтверджено зожн!сть 
(в середньостатистичному сенс!) розрахунк!в за багатоварйантними моделями 1 яксть ощнок, точн1сть 
яких задовольняе стандартам аудиту. 

Ключов! слова: стохастичн! модел, база знань, аудит, СППР. 


Введение 


В развитии аудита является актуальной разработка многовариантных моделей ана- 
лиза показателей учета и отчетности для наполнения базы знаний систем поддержки 
принятия решений (СППР) в аудите. 

В [] доказано, что множество анализируемых показателей деятельности пред- 
приятия адекватно описывается с применением модели винеровского поля. В рабо- 
тах [1-4] были разработаны стохастические модели оценивания таких показателей от их 
реализаций на подмножествах анализа. В [5] предложена технология поливариант- 
ного анализа деятельности предприятия в рамках СППР «Аудит», которая реализует 
технологию вертикального (по периодам) и горизонтального (по показателям) анализа и 
принятия решений как итеративную процедуру, подчиненную выявлению несоответ- 
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ствия показателей на каждом уровне проверки и в отличие от существующих методов 
позволяет осуществлять комбинированный (вертикальный и горизонтальный) анализ. 
Предложенная технология базируется на стохастических моделях оценивания эконо- 
мических показателей по наблюдениям на множествах выборочной проверки. 

Целью данной работы является оценка работоспособности и качества стоха- 
стических моделей информационной технологии СППР «Аудит». 

Постановка задачи. Выполнить численное исследование стохастических моде- 
лей базы знаний СППР «Аудит» при анализе деятельности производственного пред- 
приятия с помощью имитационного моделирования. Численное исследование включает: 
оценку сходимости оценок (в среднестатистическом смысле) при варьировании зна- 
чений показателей оценивания; сопоставление результатов расчетов по различным 
моделям и определения качества моделей. 

Решение задачи. Использование разработанных моделей [1-4] предполагает оце- 
нивание показателей на трех уровнях учета для различных вариантов подмножеств 
анализа при условии, что множество проверяемых показателей адекватно описывается 
моделью винеровского поля, а также наличие априорной информации о параметрах 
распределений показателей и их приращений и их геометрическое представление. 
Поэтому для проведения численного исследования расчетов по моделям согласно функ- 
циональной структуре информационной технологии СППР «Аудит» [5] необходимо 
осуществить: 

— выбор области проверки (совокупности показателей и периода); 

— статистический анализ показателей; 

— построение геометрического представления параметров анализируемых пока- 
зателей; 

— имитационное моделирование и оценивание по моделям; 

— анализ результатов численного исследования. 

Как правило, работа аудитора начинается с оценки достоверности экономических 
показателей финансовой отчетности за истекший плановый период - год. Что соот- 
ветствует функциональным задачам третьего уровня разработанной системы управ- 
ления. Выбор области проверки на третьем уровне, в качестве примера, представлен 
четырьмя показателями. 

На третьем уровне осуществлялся анализ показателей результатов деятельности 
за год с периодом квантования месяц: 


У; = (55(1,), 5Р(Е,), ОР), КК@,), 1 = 2), 


где 55 — себестоимость реализованной продукции, 
5Р — валовой доход, 
ОР - отчисления от дохода, 
ЕК - расходов по краткосрочным кредитам, 


ГА ; - период квантования. 


Сформулируем основные теоретические положения, на основании которых осу- 
ществляется имитационное моделирование. 
Определение. Случайный процесс иг), принимающий значения в пространстве 


В! , называется винеровским, если выполняются следующие условия: 
1) и(0) =0 (с вероятностью Р=1), 
2) процесс и(Р) является процессом с независимыми приращениями, 
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3) для У #>0,А!Ё> 0 приращения "(1+ А!) -и(Р) имеют нормальное распреде- 
ление №(0,о?ЛЬ: 


х 


[хр у? /20?Аау, хЕК'. 


1 
\/2 ло? АЕ 


Свойства винеровского процесса: 
1. Корреляционная функция винеровского процесса имеет вид: 


2 . 
В(1,15) = о шш(й,Ь). 
2. Обобщением винеровского процесса на случай двумерной области парамет- 


Р\и+ А их) <х}= 


ров является двухпараметрический винеровский процесс иХ® у, 6), ® хо с К, 
который представляет собой гауссовский центрированный случайный процесс с кор- 
реляционной функцией: А(1,1,, у, у>) = пиш(Е „6, ) (у, у,). 

3. Срезы винеровского поля по переменным [и ) являются винеровскими про- 
цессами. 

Статистический анализ показателей осуществлялся на основании статистических 
данных за пять лет с интервалом квантования месяц. Выполнялась проверка статисти- 


ческих гипотез относительно законов распределений приращений показателей, вычис- 
лялись оценки их дисперсий и математического ожидания (табл. 1). 


Таблица 1 — Параметры законов распределений случайных функций 
(третий уровень) 


К, вид 
Параметры ; 
МК 

Вид показателя ПЕТЛЯ 7 и 
Себестоимость реализованной | 23815.74 83.23 
продукции 55 

Отчисления от дохода ОР 2 4380,21 56,87 
Расходы по краткосрочным 3 395.54 25.69 
кредитам АК 

Валовой доход 5Р 4 27375,06 94.43 


Для геометрического представления параметров анализируемых показателей на 
основании полученных значений дисперсий приращений показателей (ДПП) по оси 
абсцисс откладывались номера периодов квантования, по оси ординат — значения ДПП 
(уровни). На отложенных уровнях проводились прямые, параллельные осям координат. 
Точки пересечения (узлы) полученной сетки обладают следующим свойством: произве- 
дение их координат равно дисперсиям показателей (ДП) за соответствующие периоды 
квантования. 

Согласно этому свойству каждому узлу ставилось в соответствие значение пока- 
зателя за период, равный абсциссе узла, и ДПП, равной ординате узла. Математиче- 
ское ожидание показателей согласно выбранной модели винеровского процесса [1], 
равно их значениям в начальный момент (,. В соответствии с этим в качестве оценок 


математических ожиданий показателей (табл. 1) были взяты их значения в начальный 
момент {›. В качестве начального момента & был выбран декабрь предыдущего года 
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(согласно стандартам аудита показатели за период, предшествующий периоду проверки, 
считаются достоверными). При имитационном моделировании осуществлялось центри- 
рование показателей за интервалы квантования относительно математического ожидания. 

Для анализа показателей результатов деятельности за год осуществлялась оценка 
значений показателя отчисления от дохода ОДЕ,) в зависимости от остальных пока- 


зателей. Для выбора показателей, по значениям которых будет выполняться оценка 
отчислений от дохода ОР{,), на сетке параметров строилась кривая, имеющая вид 


криволинейного прямоугольного треугольника АВС (гипотенуза ВС -— ступенчатая 
кривая, рис. 1), удовлетворяющая условиям теоремы 1 [1]. 

При имитационном моделировании значения показателей варианта «сужения» 
являются исходными для оценки «ненаблюдаемых» значений показателей, параметры 
которых лежат внутри треугольника. 


Рисунок 1 — Представление первого варианта сужения на плоскости 
параметров анализируемых показателей 


В качестве примера рассматривается оценивание значения «ненаблюдаемого» 
показателя отчислений от дохода за март (построение оценки ОР (4) для ОЙ), где 


У - треугольник АВС). Модель (1) из [1] для выбранных показателей анализа и по- 


строенного варианта сужения имеет следующий вид (равенство выполняется с вероят- 
ностью Р=1): 


ОР, (13) =ОР"Н)+ ВК'(13)- ЕК(Н)+ 


оО ЕК 
+5 (5Р'13)- РН) - ВК'аЗ)+ ВК ))- 
О5Р ОВК 
13 — у р ' } 
=: (19)-ОР’и)- ЕК '19) + ЕК") + (0 
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(55'(19)-55'(И)- АК '(19) + ВК"(Ц)) Е 


+3 -Поор-9 вк) ИЕ ЫоаЕ 
55 ОВК 


(55'(15)-55'(И)- ЕК'(5) + ВК), (5Р'45) - РИ) - ЕК'45) + ККИ) |, 


- 2 2 2 
(15-1659 -9рк) (15-1 )б5р-бьк) 
где 
ОР, (13) = М{ОР(3) (554 ;),5Р( ;,ОРИ ;),ВК@)),(у,0?) Е}. 

Согласно периодам «наблюдаемых» значений показателей, ДПП и модели оцени- 
вания (1), осуществлялась генерация центрированных показателей варианта «сужения» 
у, (у — треугольник АВС): КК" } ЕР, =, ОРЗ: 
55'(15),5 =1,5,9, распределенных по нормальному закону. Оценками решений 
УРК = ОР.) по модели (1), которые соответствуют конкретным параметрам распреде- 


лений сужения 7, ‚ выступают статистические моменты по ансамблю реализаций: 


№ № 
1 $ ; 
МУРК = — У'УРК' , БУРК = ^^ У`ОРЕ' - МУРК 2. 
М. м. 
1=| | 
Для оценки сходимости расчетов по модели (1) проверялось выполнение условия: 


Р(2(УРК) > 1,96) = 0,05 , 
УРК — МУРЮ 


УРУРК 


Для оценки точности расчетов по модели (1) вычислялись относительные ошибки 
прогноза по моделям по формуле: 


где 2(УРК) = 


|УРЕ-У 
а(УРЕ) = 100%. 


Результаты оценивания показателя ОВЁ,) по модели (1) по тридцати ансамблям 


реализаций, каждая из которых содержит 100 реализаций входных показателей варианта 
«сужения», приведены в табл. 2 (столбец 3) с оценкой среднего в последней строке и 
соответствующей ошибки оценивания по модели, приведенной в столбце 7 табл. 2. 
Аналогично были построены еще 3 варианта «сужений» множества проверяемых пока- 
зателей и выбраны соответствующие модели оценивания [1], [3], [4]. Таким образом, 
объем имитации на третьем уровне составил 12 000. 

Результаты численного исследования, представленные средними значениями оце- 
ниваемых показателей по четырем моделям (значения столбцов 1 — 4 в последней 
строке табл. 2) показали, что при имитации разброса показателей «сужения» значения 
оцениваемых показателей сходятся в среднестатистическом смысле, т.е. результаты 
оценивания принадлежат трехсигмовой зоне 4380,21-+3.89 (4380,21+267) оценивае- 


мого показателя ОР%,). 
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Для оценки сходимости и точности оценивания по моделям [1-4] на втором 
уровне системы аудита осуществлялось численное исследование по аналогичной мето- 
дике. Объем имитации на втором и первом уровне составил 30 000. 


Таблица 2 — Результаты численных исследований (третий уровень, модели 1 — 4) 


7, номер оценки показателя относительная ошибка оценивания 
ансамбля ОР ) ‚ тыс. грн. А(ОР(Ь )) ‚№ 
реализаций 1 2 3 4 5 6 7 8 
1 4449,53 | 4297,89 | 4261,27 | 4485,41 | 0,0734 | 0,0067 | 0,0511| 0,1575 
2 4540,24 | 4387,68 | 4409,52 | 4543,35 | 0,0991 | 0,0240 | 0,1046 | 0,0757 
3 4293,17 | 4477,70 | 4366,87 | 4483,68 | 0,0807 | 0,1617 | 0,0135 | 0,0013 
4 4477,15 | 4210,12 | 4466,83 | 4220,08 | 0,0770 | 0,1169 | 0,0156 | 0,0257 
27 4328,17 | 4295,10 | 4337,11 | 4336,96 | 0,1465 | 0,1119 | 0,1224 | 0,0087 
28 4382,28 | 4396,45 | 4358,71 | 4349,43 | 0,1067 | 0,1255 | 0,1317 | 0,0730 
29 4354,12 | 4483,89 | 4393,38 | 4523,54 | 0,0040 | 0,1527 | 0,0132 | 0,1226 
30 4478,18 | 4356,09 | 4534,96 | 4446,18 | 0,0294 | 0,0560 | 0,1106 | 0,0930 
Математи- 
ческое 


ожидание | 4380,95 | 4381,05 | 4381,11] 4379,16 | 0,0812 | 0,0876 | 0,0853 | 0,0985 


Для всех моделей относительная ошибка не превосходит 0,1% оценки по модели 
на первом уровне, 0,11% -— на втором и 0,25% — на третьем, что согласно стандартам 
аудита является удовлетворительным для принятия решений по данным оценкам. 


Выводы 


Результаты численных исследований позволяют сделать вывод о возможности 
получать многовариантные качественные оценки показателей с помощью разработан- 
ных моделей оценивания и, следовательно, об их практической значимости, в частности, 
для наполнения базы знаний СППР информационной технологии «Аудит». 
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ВЕ5ОМЕ 
Т.И. №езКого4еуа 


№ итетса Ушау орг 055 «Аи4й» 


То 4ме, 1е деуеюртепе оГап4 И 1$ ап асла] деуеортет тпийуанае то4е{5, рег- 
Гогтапсе апа[у$1$ оР ассочпипе ап герогте Юг ИШпе Фе Кпо\е4ее Базе оЁ 4ес151оп- 
зиррой зу$етз (055) ш Ше апа!Н. 

Тре апп оРе \’о!К 15 10 еуашае Фе еЁРйстепсу ап4 диаШу оЁ зюсвазИс то4е[5, ап 
шЮгтайоп {1есВпоозгу 055 “Ап” уу/Веп Ше 5е{ оЁ апа]уте4 рагатеегз ое сотрапу 
аге адедааже]у дезсге4 изте Фе то4е] оРа \Мтепег Не19. 

То регЮюгт ве питенса| шуезизайоп оЁ то@е| сайси]айоп$ ассогате №0 Фе №пс- 
бопа[ эгасфге оЁ шЮгтайоп {есбпоогу Оес11оп Зиррой Зуз%етз “Ап”, Фе тефо- 
4о]осу 15 дезсге4 ап4 ЮПо\уше 1азКз аге зо]уе4 оп 1е ехатр/е: зейесйоп оё е зсап 
агеа (1о{а| ап4 Бу репоа), {Ве зай$Иса| апа1уз1$ оР шсаюог$, Бато а оеотейлс герге- 
зетщайоп огШе рагатеег$ оР1Ве апа[уте4 рагатеегз, зпашайоп ап4 еуааНоп оЁ то4е[, 
апа]у$15 ое гези5$ оРпитегса] 5ае$. 

Аз Ше ехатр/е, Фе езИтайоп оЁ уашез ое “ипобзегуе4д” 4едасйоп$ Нот шсоте 
шаех Юг МагсВ, \Веп Ве питбег оРрагатаегз “оббегуед”” шА1сафог$ ш 1 е Шиа 1еуе] оЁ 
ассоипипе (03 оЁ 2004$ 5014, 2105$ шсоте, дедисйопз Нот шсоште, Ше со оЁ зВоп- 
{егт |оапз Юг Фе уеаг, топ затрПпе репо) 15 а пов лапе, Ше пуро{епизе ору’ В 
Баз а &ерре4 арреагапсе. 

Тре гези 5 оРпитегса| за 41е$ сопйгт Фе регЮгтапсе оР пшуапае то4е]$ (ве 
сопуегоепсе оР еуащаНоп$ оп по4е|5 ш ап ауегазе зепзе) ап е диаШу ог еуамаНоп$, 
Фе ассигасу ору с тее{ Ше 5бапдаг4$ оРачан. 


Статья поступила в редакцию 04.06.2012. 
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